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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXIL 


nen von psS=a-+gp, von pi=a—g, von 
von pu'=— ++, von pe'=— — 9; und man erhält 
zur Bestimmung von 70’ und. von ru’ durch die-bekann- 
ten Gröfsen Pq 95, gt, m folgende Proportionen: 


o'p: rp= 


tp:gp=u:a—p. 
Wp:rp=—: mt 
S p:gp=a:a+g. 
Aus den beiden ersten Proportionen leitet man den Werth 


von re’ aus den beiden letzten den Werth von ru’ ab. 
Wir wee diefs für rv’ ausführen. 


Da oR: | 
oder 

De 
so ist tg— 9p: 
oder tg: 


Aus bre folgt: 
byes wur pg=ig: 


woraus sich ergiebt: 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXII. 22 
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U *t Pq 
 e'r=mitg. 
- Für u'r findet man auf dieselbe Weise: 


PY 
u'r=m'* ts, 
Pg+(m—1)tg 
Hr. Scheibler berechnete diese Nebenstellen für 
alle Töne der temperirten :chromatischen Tonleiter von 


a bis ä, in welcher die Vibrationen eines Tones sich zu 


den Vibrationen des nächst höheren, wie 1:72 verhal- 
ten, und verzeichnete sie mit gröfster Genauigkeit nebst 
den Stellen für die Töne selbst auf seinem Monochord. 
Als auf solche Weise die Scale des Monochords ein- 
gerichtet war, versuchte er nach den Nebenstellen 12 Ga- 
beln auf die Höhe der Töne der chromatischen Tonlei- 
ter zu stimmen. Da aber eine solche Stimmung, längere 
Zeit erforderte, und die strahlende Wärme des Arbeiten- 
den einen ungleich gröfseren Einflufs auf den Ton der 
dünnen Saite, als auf die Gabeln ausübt, wodurch die 
Stöfse der letzteren mit den durch die Nebenstellen ab- 
gegränzten Seitenlängen nach wenig Minuten schon be- 
deutend von der ursprünglichen Zahl abwichen, so konnte 
eine solche Arbeit nicht mit einiger Genauigkeit ausge- 
führt werden, bis jener Einflufs beseitigt war. Hr. Sch. 
suchte diefs durch übergelegte verschiebhare hölzerne Lei- 
sten zu bewirken, die etwa: einen Zoll der Saite zum 
Verrücken des Schiebers’ und zum. Auschlagen blofs lie- 
fsen; auch versah er die Gabeln, um eine Erwärmung 
durch die Berührung der Hand zu verhüten, mit hölzer- 
nen Heften, und als sich noch immer der Ton der Saite 
gegen den der Gabeln sehr veränderlich zeigie, ging er 
dazu über, Hülfsgabeln anzuwenden, ihre Stöfse mit den 
Tönen der chromatischen Tonleiter, wie das Monochord 


‘ sie gab, nach einem verschiebbaren Pendel. zu „messen, 


und nach diesen Hülfsgabeln die zu stimmenden Gabeln 


so zu feilen, dafs sie mit ihnen dieselbe Zahl der Stöfse 


machten. 
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Er gebrauchte zu jedem Tone nur eine Hülfsgabel, 
die er, weil man nach tieferen Tönen besser als nach 
höheren stimmen kann, ungefähr vier Stöfse tiefer als die 
zu stimmenden Töne nahm. Nach dem Stimmen der Ga- 
beln der Tonleiter wurden die Hülfsgabeln genau auf vier 
Stöfse tiefer als jene gebracht, und konnten dann mit 
noch weit gröfserer Sicherheit und Bequemlichkeit, als die 
Nebenstellen des Monochords, zum Stimmen der Töne 
zwischen a und ä auf jedem Instrument benutzt werden. 
Die Gabeln der Tonleiter wurden die Hauptgabeln, so 
wie die Monochordstellen für dieselben Töne Hauptstel- 
len genannt, die Hülfsgabeln nannte er, analog den ent- 
sprechenden Stellen des Monochords, Nebengabeln. 

Wäre nun das Monochord ein zuverlässiges Instru- 
ment gewesen, so dafs die einzelnen, höchst sorgfältig 
abgemessenen Längen der Saite die verlangten Töne im- 
mer ganz genau gegeben hätten, so hätte Hr. Sch. ver- 
mittelst der Nebenstellen des Monochords, und noch mehr 
vermittelst der Nebengabeln, die Töne der Tonleiter mit 
einer Genauigkeit stimmen können, von der man bisher 
- kaum eine Ahnung hatte. 

Vergleicht man nämlich die Geschwindigkeit der Stöfse 
nur 30 Secunden lang mit dem Gange einer Terzienuhr 
oder eines Secundenpendels, und fängt von dem Zeit- 
punkte an zu beobachten, wo ein Stofs nalie zusammen- 
trifft mit dem Anfange einer Secunde, so kann man es 
mindestens bemerken, wenn während der 30 Secunden 
die Geschwindigkeit der Stöfse, deren nach dieser Stimm- 
methode vier. auf eine Secunde kommen sollen, um die 
halbe Zeitdauer von einem Stofs bis zum andern zu grofs 
oder zu gering ist. Die Anzahl der Stöfse ist aber, wie 
wir später darthun werden, gleich der halben Differenz 
der Vibrationen der erzeugenden Töne, woraus folgt, dafs 
sich durch jene Messung der Stöfse mindestens eine Ab- 
ep von od Vibration in 30 Secunden von der 
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richtigen Höhe eines Tons erkennen lasse, oder ', Vibra- 
tion in einer Secunde. 

«Hr. Prof. W. Weber giebt an, dafs. man durch das 
musikalische Gehör 0,005 und durch die Stöfse 0,001 von 
der Höhe “eines Tones unterscheiden könne; nehmen wir 
einen mittleren Ton von 500 Vibr. in einer, also von 
15000 Vibr. in 30 Secunden, so giebt jenes Verfahren 
noch mindestens 1735, der Tonhöhe an, und selbst diese 
‚geringe Abweichung erscheint noch bedeutend gegen die- 
jenige, welche Hr. Sch. wirklich darzuthun im Stande 
ist. Hr. Sch. mifst die verschiedenen Geschwindigkeiten 
der Stöfse durch ein verschiebbares Pendel, dessen Scale 
er selbst mit der ihm eigentbümlichen Genauigkeit auf- 
suchte und verzeichnete, indem er beobachtete, wie viel 
Pendelschläge in der Minute geschehen müssen, wenn auf 
jeden Pendelschlag 3 oder 4 oder 6 Stöfse kommen sol- 
len. Die Zahl der Pendelschläge ist dann die 20- oder 
15- oder 10fache Zahl der Stöfse in der Secunde; denn 
wenn die Zahl der Pendelschläge 7 ist, so ist die Zahl 
der Stéfse in 3n, oder 47” oder 6, also. in 

4n 6n_n 
der Secunde = oder 5 oder 60 10° 
Diese Zahl der bestimmt nun Herr 

Sch. mit Sicherheit bis auf 0,1 Pendelschlag, wodurch 
also die Zahl der Stöfse, je nachdem 3 oder 4 oder 6 
Stöfse auf einen Pendelschlag kommen, bis „45, +1» oder 
yup Stofs in der Secunde gefunden wird. Natürlich wurde 
bei, solchen Mitteln zur scharfen Bestimmung der Ton- 
höhe die Unvollkommenheit des Monochords erst recht 
fühlbar. Eine Gabel, die nach dem einen Monochord zu 
tief war, erschien nach dem andern zu boch, und selbst 
auf dem nämlichen Monochord zeigte sich der Ton sehr 
schwankend. 

_.» Durch solche Mängel veranlafst, liefs er ein neues 
Monochord von grofser Festigkeit bauen, gab ihm einen 
Ort, von dem es nicht mehr versetzt wurde, ebnete die 
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der Saite zugekehrte Fläche, so wie die Saitenflächen 
möglichst genau, damit die horizontale Saite durch den 
Schieber weder in verticaler noch in horizontaler Rich- 
tung aus der richtigen Lage gebracht wurde, bediente sich 
eines Schiebers, der die Saite in einer Röhre aufnahm, 
die durch Druck eines Gewichtes zugeklemmt wurde, ver- 
zeichnete mit äufserster Sorgfalt die Scale durch Punkte, 
die nur vermittelst einer Lupe sichtbar waren, indem die 
Unbestimmtheit eines Punktes, der durch’s blofse Auge 
gesehen werden konnte, schon deutlichen Einflufs auf die 
Geschwindigkeit der Stöfse hatte, und vermied auch hier. 
den Einflufs der strahlenden Wärme des Experimentiren- 
den durch verschiebbare hölzerne Vorrichtungen. — Auch 
die Behandlung der Gabeln wurde verbessert. Um den 
Ton zu verstärken und ihm längere Dauer zu geben, be- 
kam jede Gabel unter dem hölzernen Heft eine Schraube, 
die in eine messingene Mutter eines 6 Zoll langen Sta- 
bes pafste, mit welchem sie beim Gebrauch in einen Re- 
sonanzboden fest eingesteckt, nicht mit der Hand gehal- 
ten wurde. Eine solche Gabel mit ihrem Stabe hatte 
die in Fig. 19 Taf. III (des vorhergehenden Bandes) ab- 
gebildete Gestalt. Die Temperatur der Gabeln wurde 
möglichst constant erhalten durch Hineinstecken derselben 
in trocknen, öfters umgeschüttelten Sand, und das An- 
schlagen durch ein, mit einem ee Wulst versehe- 
nes Stäbchen bewirkt. 

So. verbessert, entsprachen die Instrinienie nun wohl 
hinreichend den Forderungen, welche in musikalischer 
Hinsicht an eine Stimmung der Töne gemacht werden 
konnten, und Hr. Scheibler hätte sich durch die Er- 
reichung des Zweckes, das unbestimmte Urtheil des mu- 
sikalischen Gehörs zu verbannen, und statt dessen die 
strengen Mittel der Zeitrechnung als Richter einzusetzen, 
. schon allein ein wesentliches Verdienst erworben. In- 
defs mochte er die Aufgabe, die er sich selbst gestellt, 
so lange nicht als vollkommen gelöst ansehen, bis er seine 
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Methode von den mechanischen Hindernissen so weit be- 
freit hatte, dafs die Tonhdhe seiner Gabeln gleichsam ma- 
themalisch erweislich war. Er war so weit gelangt, dafs 
er die früher oft bezweifelte Möglichkeit eines solchen 
Erweises endlich vor sich sah, und wollte sein Ziel selbst 
erreichen. So gelangte er, bei Fortsetzung seiner Arbei- 
ten, allmälig zu Resultaten, Entdeckungen und Aufklä- 
‚rungen, welche für die theoretische Physik wohl nicht 
minder wichtig sind, als jene Stimm-Metbode es für die 
ausübenden Musiker ist. 

Wie schon früher ER hatte sich ihm mit Si- 
cherheit die Proportionalität der Stöfse und der Differenz 
der Vibrationen herausgestellt * ), hieran knüpfte sich, zu- 
nächst die Frage nach dem Verhältnifs der Stölse zur 
Zahl der Vibrationen. 

Zur Beantwortung dieser Frage scheint es freilich 
nötbig, den Unterschied der Vibrationen zweier Töne 
ganz genau zu bestimmen, und diesen dann mit der Zahl 
der Stöfse zu vergleichen; allein schon bei oberflächli- 
cher theoretischer Betrachtung sieht man gleich, dafs die 
Zahl des Unterschiedes keine andere als die einfache oder 
doppelte Zahl der Stöfse seyn kann, und dafs somit die 
bisher angegebenen Werthe des ä hinreichend genau sind, 
um sie zu einer sichern Entscheidung zu benutzen. _ 

Zu dieser Untersuchung wurden zuerst die Neben- 
stellen des ä benutzt. 

Hr. Sch. hatte auf seinem Monochord die Saiten- 
länge für das ä in 2000 Theile getheilt, und die tiefere 
Nebenstelle desselben 18,2 dieser Theile weiter vom An- 
fang der Saite entfernt gefunden. Demmach verhielten 
sich die Vibrationen des 4 zu denen des Tous der Ne- 


1) Diese Proportionalitit ergab sich, als Hr. Sch. mehrere Ga 
bein besafs, auch einfach dadurch, dafs von drei Gabeln, die 
um wenige Vibrationen von einander verschieden sind, die Zahl 
der Stéfse der tiefsten und der höchsten gleich ist der: Summe 
der Stölse jeder dieser beiden Gabeln mit der mittleren. 
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benstelle, wie 2018,2:2000, und zum Unterschied der 
Vibrationen beider Töne, wie 2018,2:18,2. Nimmt man 
uun, den von Euler und Chladni angegebenen Wer- 


then gemifs, das 4 zu 850 bis 900 Vibrationen an, so 


erhält man nach den Proportionen: ' 
2018,2 : 18,2850: x 
2018,2 : 18,2= 900: 

7,6 bis 8,1 Vibrationen fiir den Unterschied jener Töne, 

die genau vier Siöfse erzeugen; woraus folgt, dafs die 


Zahl des Unterschiedes der Vibrationen keine andere, als: 


die zwiefache Zahl der Stöfse seyn kann *). 


1) Hr. Sch. unternabm später selbst einige directe Versuche zur h 
Ermittlung eines solchen angeführten Wetthes für 4. Er klemmte 


eine Stahlfeder von ungefär $ Zoll Breite mit dem einen Ende 
so in einen Schraubstock, dafs ein Stück derselben von unge- 
fähr einem Fufs Länge in Schwingung gesetzt werden konnte: 
Die Zahl dieser Schwingungen fand er —204 in der Minute. 
Darauf setzte er genau $ dieses freien Stücks wieder auf die vo- 
rige Weise in Schwingung, um zu prüfen, ob auf diese Feder 

das Gesetz anwendbar sey, dafs sich die Schwingungen der Stäbe 
bei gleicher Dicke umgekehrt wie die Quadrate der Längen ver- 
halten. Die $ des Stücks gaben 362 Schwingungen; und nach 
dem genannten Gesetz mulsten 204—3623 Schwingungen 
erfolgen. Da diese beiden Zahlen ziemlich mit einander stimm- 
ten, schnitt er genau yy des ganzen Stückes ab, und untersuchte, 
indem er dasselbe mit dem äufsersten Ende in den Schraubstock 
spannte, den Ton desselben, und fand ihn gleich seinem Ne- 
ben-ä. Dieses Neben-ä, welches 8 Vibr. tiefer als & ist, hat 
aber, wie wir später schen werden, 870,666 Vibr. in der See. und 
das j; des ganzen Stücks mufste nach dem Gesetz für die Schwin- 
gungen der Stäbe 256 X 204—52225 Vibrationen in der Minute, 

‘ mithin 870,374 Vibrationen in der Secunde geben, wodurch also 
der oben angegebene ungefähre Werth für ä erwiesen war. 


Noch eine andere Stahlieder gab 184 Vibrationen in der Mi- 


mute, wornach yy derselben 256 X 184=47104 Schwingungen in 
der Minute eller’ 785,066 Schwiogungen i in der Secunde machen 
mulste. Dieses }; gab den Ton % Nimmt man aber & nach 
den später anzuführenden Messungen des Hrn. Sch. zu 878,666 
Vibrationen an, so hat g 782,803 Vibrationen in der Secunde, 
welche mit den 785,666 hinreichend übereinstimmen, um die 
obige Annahme des Werthes für ä zu rechtfertigen. 
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: Nach der sicheren Ermittlung dieses Verhältnisses 
durch den ungefähren Werth des ä wurde Hr. Sch. auf 
demselben Wege wieder zurück zur genaueren Bestim- 
mung der Vibrationen seines 4 geführt. Da nämlich ä 
und der Ton der tieferen Nebenstelle vier Stöfse mit ein- 
ander machten, so mufste der Unterschied ihrer Vibra- 
tionen gleich 8 seyn, und dann gab die Proportion: 
18,2:20182—=8:z 
das ä zu 887,12 Vibrationen an. Einige Unsicherheit 
hatte dieses Verfahren zur Bestimmung der Vibrationen 
des ä allerdings, indem ein geringer Fehler in der An- 
nahme des Unterschieds der beiden Saitenlängen schon 

einen merklichen Einflufs auf das Resultat hatte; indes- 
sen mochte dasselbe doch wohl an Genauigkeit die Me- 
thode der Berechnung der Vibrationen einer Saite aus 
den zählbaren Vibrationen einer längeren von gleicher 
Dichtigkeit nach dem umgekehrten Verhältnifs der Länge, 
und noch viel mebr den Gebrauch der Syrene überbieten. 

Um daher die Vibrationen des ä mit gröfserer Ge- 
nauigkeit zu bestimmen, und zugleich das aufgefundene 
Verhältnifs der Zahl der Stöfse zur Zahl des Unterschie- 
des der Vibrationen auf mehrfache Weise zu prüfen, un- 
ternabm es Hr. Sch., die Stöfse mehrerer Töne von grö- 
fseren Unterschieden zu messen. Er bereitete sich zu 
diesem Behuf Zwischengabeln, die mit den schon vorhan- 
denen Nebengabeln von a aufwärts bis zu verschiedenen 
Tönen der Tonleiter eine Reihe bildeten, in welcher die 
Stöfse jeder Gabel mit den ihr zunächst stehenden ge- 
messen werden konnten. Da in dieser Reihe nicht jede 
Gabel von der nächsten gerade um vier Stöfse entfernt 
seyn konnte, so kam nun besonders das verschiebbare 
Pendel in Gebrauch. Die zweifache Summe der einzel- 
nen Resultate einer Messung von ä bis zu einem tiefe- 
ren Ton mufste dann den Unterschied der Vibrationen 
liefern, und den Werth von ä erhielt man durch Multi- 
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plication des Unterschiedes mit dem bekannten Quetiqn- 
ten desselben in die Vibrationen des ä. 

Der gefundene Werth für 4 wich nun wohl immer 
wenig von 880 Vibrationen ab, wodurch hinlänglich die 
Richtigkeit jenes Verhältnisses bestätigt wurde, indefs wa- 
ren die verschiedenen Zahlen, da sie oft um 6 Vibratio- - 
nen differirten, zu wenig übereinstimmend, um der Hoff- , 
nung Raum zu lassen, auf diesem Wiege jemals zu einem 
genügenden Resultate zu gelangen. ‚Offenbar lag die Ur- 
sache dieser Verschiedenheit der Resultate in der Unvoll- 
kommenheit des Monochords, und doch schien dasselbe 
unentbehrlich zur Bestimmung des Verhältnisses der Töne, 
zwischen denen man die Stöfse messen wollte. 

Glücklicherweise hatte Hr. Scheibler entdeckt, dafs 
die Nebengabel zu einem Tone mit dem um eine Octave 
liefern Tone ebenfalls vier Stöfse machte, und hatte so- 
mit ein Mittel in Händen, die Gränzen einer Octave ohne 
Hülfe des Monochords mit der Genauigkeit zu bestimmen, 
mit der er es verstand, die Geschwindigkeit der Stölse 
zu messen. 

Da verliefs er denn das Monochord, varnichasts sich 
durch obengenanntes Mittel genau der Gränzen der Octave 
von a bis a, und fügte zu seinen Gabeln noch so viel 
Zwischengabelu hinzu, dafs sie eine Reihe von a bis a 
bildeten, in welcher die Stölse jeder zwei zunächst ste- 
henden Gabeln direct gemessen werden konnten. Diese 
Messung erfordert indefs einige Vorsicht wegen des Ein- 
flusses der Temperatur auf die Höhe des Tones. Will 
man durch die Aufnahme der ganzen Octave zugleich die 
Höhe der einzelnen Gabeln erfahren, so ist durchaus eine - 
gleiche Temperatur derselben erforderlich, welche zu- 
gleich die Temperatur der umgebenden Luft seyn muls. 
Ist eine Gabel durch Feilen oder durch Berührung mit ' 
der Hand nur in etwas erwärmt worden, so mufs sie 
mehrere Tage ruhig liegen, ehe sie ihren normalen Zu- 
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stand wieder erlangt. Durch Hineinstecken derselben in 
Quecksilber kann man sie zwar in kurzer Zeit wieder 
auf die gewöhnliche Temperatur bringen, doch darf man 
dieses Mittel nicht zur Erhaltung der relativ gleichen Tem- 
peratur der Gabeln anwenden, weil sie bei längerem Ste- 
hen in dem Quecksilber (wabrscheinlich durch galvani- 
schen Einflufs) immer etwas oxydirt werden, und dann 
beim Abputzen des Rostes die Höhe des Tons verändern. 
Hr. Scheibler hat es am besten gefunden, die Gabeln 
gut zu poliren, und sie dann in ein trocknes Zimmer, 
dessen Temperatur etwas beständig ist, hinter kleine Vor- 
hänge hinzulegen. Ist auf diese Weise dafür gesorgt, dafs 
die Gabeln relativ immer dieselbe Temperatur haben, so 
ist der Unterschied der Vibrationen zweier Gabeln bei 
wenig verschiedenen Temperaturen des Zimmers fast im- 
mer derselbe, und bleibt auch relativ constant, wenn sie 
beim Messen ihrer Stöfse, nicht mehr geschützt durch den 
Vorhang, der strahlenden Wärme des Messenden ausge- 
setzt werden; doch darf dann nicht an demselben Tage 
eine von diesen etwas erwärmten Gabeln mit einer drit- 
ten zu einer neuen Messung zusammengestellt werden. 
Hr. Sch. mafs darum an einem Tage die Stöfse der 
' Hauptgabeln mit den nächst höhern Zwischengabeln, am’ 
zweiten Tage die Stöfse der ersten Zwischengabel mit 
der zweiten Zwischengabel u. s. f., bis er alle einfachen 
Entfernungen der ganzen Octave gemessen hatte. Die 
Summe dieser Entfernungen gab nun die Entfernung des 
a von dem ä in Stöfsen, deren doppelte Zahl dem Un- 
terschiede beider Töne, mithin dem Werthe des a gleich: 
seyn mufste, nach einem Verhältnifs der Stöfse zu dem 
Unterschiede der Vibrationen. Hiernach ergab sich das 
a zu 439.33 ..... Vibrationen. Durch diese Ermitt- 
lung der Vibrationen des a, oder, wenn man lieber will, 
durch die Aufsuchnng der Entfernung der Töne a und 
ä in Stöfsen wurde nun auch Hr. Sch. dem endlichen 
Ziele seiner anfänglichen Bestrebungen eutgegengeführt. 
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Denn er hatte nur noch die Vibrationen des a oder die 
Entfernung der Töne a und ä nacheinander mit V2, 


1722, V2..... zu multipliciren, und den erhaltenen 
Producten gemäfs die Entfernungen von a bis zu den Tö- 
nen: ais, h, c..... auf mehreren Gabeln zu vertheilen, 
um eine Scale zu erhalten, worin die einzelnen Töne mit 
aller Bestimmtheit, welche die Anwendung der Mittel zur 
Zeitmessung zuliefs, vollkommen erweislich waren. 

Nachdem Hr. Sch. auf diese Weise die Höhe sei- 
ner Hauptgabeln, so wie die Höhe der Nebengabeln cor- 
rigirt hatte, unternahm er noch mehrere Messungen der 
ganzen Octave, und hatte die Freude, die abweichend- 
sten Resultate nur um 0,253 Vibrationen für das ä in der 
Secunde verschieden zu finden. Die einzelnen Resultate 
einer der letzten Mpresnem waren folgende: 


Zahl Pendel-| [Zahl der Pendel- 


Haupt- Zwi- schläge, wenn Haupt- Zwi- schläge, wenn 
abeln. schen- auf codon vier abeln schen- auf om i 
a d 60,0 

1 68) 1 | 670 
'2 67,7 2 67,7 
ais 60,0 3 66,7 
i 73,6 dis 60, ‚0 
2 74,0 1 724 

60,0 2 724 
1 79,9 3 725 
2 79,6 e 60,0 
c 60,0 1 779 
1 58,1 2 79,0 
2 57,1 3 76,1 
3 58,0 f 60,0 
cis 60,0 1 62,6 
3 62,3 4 62,5 


| | 
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Zwi- Zahl der Pendel-4 Zwi Zahl der Pendel- 
Haupt- schläge, wenn Haupt- schläge, wenn 
fis 60,6 gis 60,0 
ı | 674 1 779 
2 67,6 u 78,0 
3 66,7 3 764 
4 67,2 4 776 
2| 74 
3 72,8 
4 72,2 


Addirt man diese Zahlen der Pendelschläge, und di- 


vidirt die Summe durch 15, so erhält man die Zahl der 
Stöfse zwischen a und ä, welche, mit 2 multiplicirt, um 
den Unterschied der Vibrationen von a und ä, und so- 
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mit den Werth von a zu erhalten, ee. 


giebt. 


Diesen Werth für a zu Grunde gelegt, ergeben sich 
aus der Messung folgende Werthe der Hauptgabeln, die 
wir mit den Werthen, welche sie nach der richtigen Tem- | 
peratur haben miifsten, zusammenstellen wollen: 


Ergebnifs der 
\ Messung. 
a 439,333 
als 465,440 
h 493,120 
c 522,387 
cis 553,480 
d 686,320 
dis 621,170 
e 658,146 
f 697,210 
fis 738,720 
8 782,570 
gis 829,346 
878,666 


Nach dem Ver- om 

hiltnifs 1:72 | Unterschied. 
berechnet: 
439,333 
465,457 +0,017 
493,135 0,015 
522,458 0,071 
553,525 0,045 
586,440 0,120 
621,311 0,141 
658,256 0,110 
697,398 0,188 
738,868 0,148 
782,803 0,233 
829,351 0,005 
878,666 
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Von der richtigen Höhe weicht am meisten das g 
ab; bedenkt man indefs, dafs dieser geringe Fehler von 
0,233 Vibrationen erst in einer durch 39 Messungen be- 
stimmten Höhe erscheint, so wird man die grofse Präci- 
sion der Arbeiten des Hrn. Sch. bewundern. nl 

» Die Abweichuhgen der Töne wurden nun möglichst 
weggeschafft, dadurch, dafs sie den tieferen Nebengabeln 
genähert oder von denselben entfernt wurden, worauf 
dann auch die tieféren Gabeln wieder auf vier Stöfse pro 
Sec. gebracht werden mufsten. Der’ würdige U. A. Vieth 
giebt in seinem gröfseren physikalischen Lehrbuch folgende 
Auflösung der Aufgabe, nach einer richtigen Temperatur 
zu stimmen: 'man stimme, dafs der Grundton sich zu den 
darauf folgenden wie 1:1,05946 : 1,22462 u. s. w. ver- 
hält. Hr. Sch hat die Auflösung dieser Aufgabe aus der 
Ideenwelt in. die Wirklichkeit so nahe herübergeführt, 
dafs der gröfste Fehler noch nicht 0,0003 der Tonhdhe, 
ja pach späteren Correctionen noch weniger beträgt. 
',,, Offenbar wird durch diese Messungen die Richtig- 
keit des mehrgenannten Verhältnisses entschieden darge- 
than. Denn wäre nicht die doppelte, sondern die einfa- 
che Zahl der Stöfse gleich dem Unterschiede der Vibra- 
. "tionen, so hätte das a nicht 439,33 . . ., sondern 219,66 ... 
Vibrationen, und das C, das man immer ungefähr zu 32 


Vibrationen gefunden hat, hätte beinahe 16 Vibrationen. 
So viel ich weils, ist seit Sarti und Chladni, welcher 
letztere durch den sinnreichen Versuch Sarti’s veran- 
lafst wurde, die Stöfse Doppelschwingungen zu nennen, 
Hr. Sch., der übrigens damals mit dem Versuch und dem 
Resultate dieser beiden Physiker unbekannt war, der erste 
gewesen, welcher dieses Verhältnifs ausgesprochen und 
nachgewiesen hat. 

Hr. Prof. W. Weber scheint in Bd. XX, auf Seite 
188 dieser Annalen, und in den nachfolgenden Tabellen 
anzudeuten, dafs ein Stofs durch eine Differenz von &- 
ner Vibration erzeugt werde, und die erste bestimmte 
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Behauptung in dieser Hinsicht, die wir in der Abhand- 
lung des Hrn. Hällström gefunden haben, lautet aus- 
drücklich dahin, dafs ein Stofs eine Differenz von einer 
Vibration anzeige, und nach dieser Voraussetzung hat Hr. 
Hällström durch Messung der tiefsten Octave eines 16- 
füfsigen Registers auf der Orgel zu Abo die Vibrationen 
des C berechnet, und sie, übereinstimmend mit dem all- 
gemein angenommenen Werthe, gleich 67,2 gefunden. 
Dieser sonderbare Widerspruch der Messungen des Hrn. 
Hällström mit den Messungen des Hrn. Sch. veranlafste 
letzteren verflossenen Winter zu einer Messung dersel- 
ben Octave auf einer hiesigen Orgel, wobei ich selbst 
zugegen war. Um hierbei das Resultat nicht von der zu- 
fälligen Stimmung der Orgel abhängen zu lassen, wurde 
zuförderst der Unterschied gesucht, welcher zwischen H 


und C stattfinden mufste, wenn C die genaue Octave von 
C seyn sollte. Nach der Entdeckung, dafs ein Ton mit 
einem nahe liegenden die nämliche Zahl der Stöfse ‘her: 
vorbringt, als mit der tieferen Octave, geschah diefs durch 
Aufsuchung der Pendelschlage pro Minute, wenn auf je- 
den H mit C vier Stöfse machte. Diese Zahl der Pen- 
delschläge statt derjenigen gesetzt, welche die Entfernung 
des wirklichen oder falschen C der Orgel angab, waren 
die Details der Messung folgende: 
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Zahl der Pendelschläge i! 


Tame | vier Solve 
kommen, 
D 57,0 
Dis 32,7 
"E 37,8 
F 33,7 ° 
Fis 38,4 
6 376 
A 90,0. 
H 101,2 © 
C 60,6 
Summe 489,0 


_ Dividirt man die Summe der Pendelschläge durch 15, 
und multiplicirt den Quotienten mit 2, so erbält man a 
Zahl des Unterschiedes der Vibrationen von C und C, 
mithin als Zahl der Vibrationen des Cc, übereinstimmend 
mit dem für C allgemein gefundenen "Werthe, 652. ı 


' Hr. Sch. hatte, zur Vergleichung mit seinen Gabel- 
messungen, eine A-Gabel mitgenommen. Dieselbe wurde 
um vier Stölse bei 23,7 Pendelschlägen pro Minute hö- 
her, als die Octave des A der Orgel gefunden. Das A 
der Orgel hat aber nach vorstehender Tabelle 108,8 Vibra- 
tionen, wornach die A-Gabel 220,76 Vibrationen hätte, 
was mit dem früher gefundenen Werth von 219,66 .... 
Vibrationen so nahe übereinstimmt, als bei dem Einflufs 
des unconstanten Windes auf die Geschwindigkeit der 
Stöfse der Orgelpfeifen, und bei der Erhöhung des To- 
nes der Gabel durch die niedrige Temperatur erwartet 
werden konnte. 

Nach diesen Resultaten glauben wir behaupten zu 
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dürfen, dafs bei den Bestimmungen des Hrn. Hällström 
ein Irrthum vorgewaltet haben müsse: Durch die star- - 
ken Stöfse der tiefen Orgeltöne werden oft mehrere Theile 
der Orgel mit in Bewegung gesetzt, so dafs wir einmal 
in dem einen Theile der Orgel eine Bewegung gleichzei- 
tig mit den Stöfsen, in dem anderen Theile aber eine 
Bewegung, der Zeit nach, jedesmal zwischen zwei Stö- 
fsen liegend wahrnahmen. Sollte es vielleicht von einem 
ähnlichen Umstande abzuleiten seyn, dafs Hr. Hällström 
gerade die Zahl der Stöfse gefunden hat, die man bei 
der nächst höheren Octave hätte finden müssen? 

Aufser der empirischen Nachweisung des Verhältnis- 
ses der Zahl der Stöfse zur Differenz der Vibrationen 
ersann Hr. Sch. auch eine figürliche Darstellung der Com- 
binationen der Schallwellen, die den physikalischen Grund 
jenes Verhältnisses zeigt, und uns zur Kenntnifs der ei- 
gentlichen Natur der Stöfse und der Combinationstöne 
führt. Es ist klar, dafs die Geschwindigkeit eines schwin- 


~ genden elastischen Körpers zunimmt zwischen einem Maxi- 


um und Null, indem sich der Körper bald von der 
Lage entfernt, die er im ruhenden Zustande hat, bald 
sich von den Gränzen seiner Excursiönen zuriickbewegt. 
Die Luftverdichtungen und Luftverdünnungen, welche durch 
solche Bewegungen, hervorgerufen und bei hinreichend 
schneller Aufeinanderfolge als Töne empfunden worden, 
sind. demnach ebenfalls zunehmend und abnehmend zwi- 
schen Null und einem Maximum. Diese Verdichtungen 
und Verdünnungen, die abwechselnd in gleichen Zeiten 
das ‚Ohr treffen, stellt Hr. Sch. durch Curven dar, de- 
ren Perpendikel auf eine durchschneidende gerade Linie 
in der. nämlichen Richtung sich verhalten, wie die Grö- 
pa der Verdichtung, in der anderen, wie die Gröfsen 
der Verdünnung. Die Abschnitte der geraden Linie bis 
zu den Fufspunkten jener Perpendikel drücken hierbei 
die Zeiten aus, nach welchen jene Gröfsen der Verdich- 
tung und Verdünnung eintreten. 
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